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Opinnäytetyössä käsitellään kaukolämmön soveltuvuutta hybridilämmitykseen. Työssä 
esitellään kauko- ja hybridilämmityksen teoriat sekä hybridilämmityksessä yleisesti 
esiintyvät lämmitysmuodot kattilalaitoksia lukuun ottamatta. Työn tavoitteena oli koota 
yhteen tietoja sellaisista hybridilämmitysjärjestelmissä käytetyistä kytkennöistä, jotka 
soveltuvat kaukolämmön liittämiseksi hybridijärjestelmään. 
Työstä ilmenee, että hybridilämmityksessä käytetään paljon erilaisia kytkentä malleja, 
joissa yhdistetään esimerkiksi kattilalaitos, lämpöpumppu ja aurinkolämmitysjärjestel-
mä. Osaa näistä kytkentä malleista voidaan hyödyntää kaukolämmön liittämisessä mui-
hin lämmitysmuotoihin. Kaukolämmön kytkeminen muihin lämmitysmuotoihin voidaan 
toteuttaa hybridivaraajalla tai ilman. Varaajallisissa kytkennöissä voidaan hyödyntää 
kattilalaitokselle tarkoitettuja meno- ja tuloyhteitä. 
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1 JOHDANTO 
Lämmitysenergia tuottamisesta halutaan tehdä tulevaisuudessa entistä ekologisempaa 
lisäämällä uusiutuvan energian määrää. Myös ympäristöystävällistä kaukolämpöä käyt-
tävät kuluttajat etsivät keinoja lisätä lämmitysjärjestelmän ekologisuutta. Yksi tällainen 
keino on liittää kaukolämpöjärjestelmään jokin uusiutuvaa energiaa käyttävä lämmi-
tysmuoto, kuten aurinkolämpöjärjestelmä. Tämän työn tavoitteena oli koota mahdolli-
simman paljon erilaisia hybridilämmityksessä käytettäviä kytkentämalleja, joita voidaan 
jatkossa hyödyntää kaukolämmön liittämisessä muiden lämmitysmuotojen rinnalle.  
 
Opinnäytetyössä esitellään kaukolämmityksen, aurinkolämmityksen, lämpöpumppu-
lämmityksen, tuulisähkölämmityksen ja hybridilämmityksen toimintaperiaatteet sekä 
keskeisimmät osat ja laitteet. Lisäksi perehdytään tuulisähkön hyödyntämiseen kiinteis-
tön lämmityksessä. Työn tilaaja on Oulun seudun ammattikorkeakoulun tekniikan yk-
sikkö yhteistyössä Energiateollisuus ry:n ja alan yritysten kanssa.  
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2 PERUSTIETOJA HYBRIDILÄMMITYKSESTÄ 
Aikoinaan talon lämmitystä varten rakennettiin yksi lämmitysjärjestelmä, esimerkiksi 
öljypannu tai kakluuni. Nykypäivänä lämmitysjärjestelmää ajatellaan kokonaisuutena, 
joka muodostuu useasta osasta, joilla kaikilla on oma tarkoituksensa. Lämmitysjärjes-
telmän valintaan vaikuttavat muun muassa käytön helppous, ympäristöystävällisyys ja 
taloudellisuus sekä järjestelmän soveltuvuus lämmitettävään kohteeseen. (1.) 
 
Hybridilämmitysjärjestelmällä tarkoitetaan lämmitysjärjestelmää, jossa rakennuksen 
lämmitysenergia saadaan eri lämmönlähteistä. Lämmönlähteiden käyttö vaihtelee yleen-
sä lämmitystehon tarpeen mukaan. Hybridijärjestelmissä on niin sanottu varalämmön-
lähde, jonka rinnalle on kytketty yksi tai useampi täydentävä, yleensä uusiutuvaa ener-
giaa hyödyntävä lämmönlähde. Varalämmönlähteenä voi toimia esimerkiksi öljykattila 
ja täydentävänä lämmönlähteenä ilma- tai vesilämpöpumppu tai aurinkolämpöjärjestel-
mä. (Kuva 1.) (1.)  
 
 
 
KUVA 1. Tehontuoton jakautuminen hybridilämmityksessä (2) 
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Hybridilämmitysjärjestelmän keskeinen osa on energiavaraaja, johon järjestelmän eri 
lämmönlähteet varastoivat tuottamansa tai keräämänsä energian tulevaa käyttöä varten. 
Varaajan ansiosta lämmitysenergiaa voidaan kerätä silloin, kun sitä on parhaiten saata-
villa, ja käyttää silloin, kun sitä tarvitaan. Juuri varaaja mahdollistaa eri lämmönlähtei-
den yhteen kytkemisen ja rinnakkaiskäytön. (3.) 
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3 KAUKOLÄMPÖ 
Kaukolämpö on lämmitysmuoto, jossa lämpö tuotetaan keskitetysti lämpövoimaloissa, 
josta se kuljetetaan asiakkaille jakeluverkkoa pitkin veden mukana. Kulutuskohteessa 
kaukolämpövesi luovuttaa lämpöä lämmönsiirtimen välityksellä lämmitys-, käyttövesi- 
ja/tai ilmanvaihtoverkkoon. Kaukolämpövesi kiertää takaisin tuotantolaitokselle.  Kau-
kolämpö on Suomen yleisin lämmitysmuoto. Se yleistyi 1970-luvun öljykriisin myötä. 
Kuvassa 2 on kuvattu kaukolämmön suosion kehitystä verkoston pituuden ja asiakas 
lukumäärän avulla. (4, s. 263.) 
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KUVA 2. Kaukolämpöasiakkaiden lukumäärä ja johtopitoisuus (5) 
 
Keskitetyn lämmöntuotannon suurimpia etuja talokohtaisiin laitoksiin verrattuna on 
lämpökeskusten suurten kattiloiden parempi hyötysuhde, parempi säädettävyys, parem-
pi savukaasujen puhdistettavuus ja ammattitaitoinen käyttäjäkunta. Lisäksi polttoaineet 
voidaan ostaa edullisemmin suurissa erissä. Kaukolämmityksen hankintakustannukset 
kuluttajalle määräytyvät tilaustehon mukaan. Kustannukset muodostuvat kilpailutilan-
teen mukaisesta kertaluontoisesta liittymismaksusta, vuotuisesta kiinteästä tehomaksus-
ta ja lämmön käytön määrästä riippuvasta energiamaksusta. (4, s. 263, 270; 6.) 
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3.1 Tuotanto 
 
Kaukolämpö on energiatehokkainta silloin, kun sama voimalaitos tuottaa sekä sähköä 
että lämpöä. Tällaisessa niin sanotussa vastapainevoimalaitoksessa kaukolämpöveteen 
siirretään sähköntuotannossa syntyvä lämpö. Ilman kaukolämpöä tämä lämpö johdettai-
siin ilmaan tai vesistöön. Ainoastaan sähköä tuottavan voimalaitoksen polttoaineesta 
noin 40 % hyöty käytetään, kun taas vastapainevoimaloissa vastaava luku on yli 85 %. 
Lisäksi sähkön ja lämmön yhteistuotanto kuluttaa huomattavasti vähemmän polttoainet-
ta kuin erillistuotanto. Suomessa noin 75 % kaukolämmöstä tuotetaan yhteistuotantolai-
toksissa. (4, s. 264 - 266; 7, s. 74.) 
 
3.2 Erilaiset voimalaitokset 
 
Yleisin Suomessa käytössä oleva lämmitysvoimalaitos on vastapaineturbiinilla varustet-
tu kiinteän polttoaineen kattila. Väliottolauhdutuslaitos on toinen höyryprosessiin perus-
tuva yhteistuotantolaitostyyppi. Tällaisessa laitoksessa sähköä voidaan tuottaa kauko-
lämmöntarpeesta riippumatta, mutta sen hyötysuhde on huonompi kuin vastapainevoi-
malassa. Kolmas lämpövoimalaitostyyppi on kombilaitos, jossa kaasuturbiinin savukaa-
suihin jäävä lämpö tuottaa tulistettua höyryä, joka pyörittää erillistä höyryturbiinia.  
Dieselvoimalaitoksissa öljy tai maakaasukäyttöinen polttomoottori pyörittää sähköä 
tuottavaa generaattoria. Dieselvoimalaitoksessa kaukolämpö kerätään öljyn, ahtoilman 
ja vaippaveden jäähdyttimistä sekä pakokaasuista. Kaukolämmön tuotannossa voidaan 
käyttää myös tavallista vesikattilalaitosta, joskin niitä käytetään vain pienissä verkoissa 
tai suurien verkkojen vara- tai huippulaitoksena. (4, s. 266 - 270.) 
 
Valtaosa kaukolämpövoimaloista toimii kivihiilellä tai maakaasulla, ja muita polttoai-
neita ovat öljy, turve ja hake. Voimalaitoksissa on yleensä mahdollista polttaa eri polt-
toaineita.  (4, s. 266.) 
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3.3 Jakelu 
 
Kaukolämpö voidaan siirtää kuluttajalle joko vetenä tai höyrynä. Euroopassa kauko-
lämpö toimitetaan yleensä kuumalla vedellä, kun taas Pohjois-Amerikassa käytetään 
höyrykaukolämpöä. Höyrykaukolämpöä käytettäessä menetetään sähkön ja lämmön 
yhteistuotannon edut lähes kokonaan. Myös kaukolämpövesi voidaan kytkeä asiakkaalle 
kahdella eri tavalla. Suomessa käytettävässä epäsuorassa kytkentätavassa kaukolämpö-
vesi lämmittää rakennuksen lämmitysjärjestelmän vettä lämmönsiirtimen välityksellä. 
(4, s. 270.) 
 
3.4 Kuluttajalaitteet 
 
Kaukolämmön kuluttajalaitteilla tarkoitetaan kaukolämmön ostajan omistamia laitteita, 
joissa kaukolämpö vesi virtaa tai joilla kyseistä virtaamaa säädetään. Kuluttajalaitteet 
myydään lähes poikkeuksetta tehdasvalmisteisina lämmönjakokeskuksina. Lämmönja-
kokeskus sisältää lämmönsiirtimet, ensiöpuolen säätölaitteet, pumppauslaitteet, venttiilit 
ja muut varusteet sekä liittämiseen tarvittavan putkiston. Lämmönsiirtimet ovat nykyään 
melkein aina vastavirtaperiaatteella kytkettyjä kovajuotettuja levylämmönsiirtimiä. (4, s. 
271 - 276.) 
 
Lämmönjakokeskus sisältää yleensä vähintään kaksi lämmönsiirrintä, käyttöveden siir-
timen ja lämmitysverkoston siirtimen. Usein keskuksessa on myös käyttöveden esiläm-
mitykseen tarkoitettu lämmönsiirrin, jossa virtaa kylmä käyttövesi ja lämmityksen 
lämmönsiirtimeltä palaava kaukolämpövesi. Lämmönjakokeskukseen voidaan liittää 
myös erillinen siirrin esimerkiksi ilmanvaihdon tarpeeseen. Kaukolämpö laitoksen edun 
mukaista on aina mahdollisimman hyvä jäähtymä kaukolämpövedessä. Jäähtymä takaa 
hyvän sähköntuotannon ja kasvattaa kaukolämmön siirtotehoa. Hyvä jäähtymä saadaan 
aikaiseksi juuri käyttöveden esilämmityksellä tai esimerkiksi kytkemällä ilmastoinnin 
jälkilämmityspiirin lämmönsiirrin lämmitysverkosta palavaan kaukolämpöveteen. (4, s. 
272 - 278.) 
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3.5 Säätö 
 
Lämmityksen säädön tarkoitus on ylläpitää sopivia lämpöoloja rakennuksessa. Käyttö-
veden säädöllä taas pyritään ylläpitämään käyttöveden lämpötila tasaisena kaikissa 
kuormitustilanteissa.  Lämmitysverkoston ja käyttöveden säätö tapahtuu säätämällä 
kaukolämpöveden virtaamaa lämmönsiirtimen läpi. Lämmityksen puolella säätöventtii-
liä ohjataan siten, että lämmitysverkoston menoveden lämpötila pysyy ulkolämpötila-
mittauksen mukaisella säätökäyrällä. Mitä kylmempi ulkona on, sitä kuumempaa läm-
mitysverkoston menovesi on. Lämpimän käyttöveden säätöventtiiliä ohjaa säätökeskus 
siten, että lämpimän käyttöveden menolämpötila pysyy kokoajan säätökeskuksen oh-
jearvon mukaisena. (4, s. 272.) 
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4 LÄMPÖPUMPUT 
Lämpöpumppu kerää talteen ilmaan, maahan, kallioon tai veteen auringosta varastoitu-
nutta lämpöä. Erilaisia lämpöpumpun toimintamalleja ovat maalämpöpumppu, ilma-
lämpöpumppu, ilma-vesilämpöpumppu ja poistoilmalämpöpumppu. Poistoilmalämpö-
pumppu eroaa muista lämpöpumpuista siten, että se kerää lämmön rakennuksesta pois-
tettavasta jäteilmasta ja näin uusiokäyttää energiaa. Lämpöpumpun toiminta perustuu 
kaikissa ratkaisuissa kiertoprosessiin, vain energian keräys- ja luovutuskohteet vaihtele-
vat. (8.) 
 
Lämpöpumppu voi toimia rakennuksen päälämmitysjärjestelmänä, käyttöveden lämmit-
timenä tai rinnakkaisena lämmitysjärjestelmänä esimerkiksi öljykattilan kanssa. Läm-
pöpumpun toiminta on yleensä edullisempaa, kun lauhduttimessa lämmön vastaanotta-
van aineen lämpötila ei ole korkea. Siksi lämpöpumput sopivat parhaiten ilma- ja lattia-
lämmitykseen. Lisäksi saatavaa energiaa voidaan käyttää käyttöveden lämmitykseen. (4, 
s. 379.) 
 
4.1 Lämpöpumpun toimintaperiaate ja lämpökerroin 
 
Lämpöpumpun toiminta perustuu kiertoprosessiin, jossa kylmäaine höyrystyy ja lauh-
tuu. Höyrystimessä kylmäaine sitoo höyrystyessään itseensä lämpöä sitä lämpimämmäs-
tä ympäristöstä. Höyrystimestä kylmäaineen imee pois kompressori. Kompressori myös 
puristaa kylmäaineen korkeampaan paineeseen. Paineen noustessa myös höyrystyneen 
kylmäaineen lämpötila nousee. Lämpöpumpun kompressori vaatii toimiakseen sähkö-
energiaa. Tämän jälkeen kylmäaine menee lauhduttimeen, jossa höyryn lämpötila on 
korkeampi kuin ympäristön. Tästä johtuen kylmäaine lauhtuu ja muuttuu nesteeksi luo-
vuttaen samalla lämpöä ympäristöön. Matkalla takaisin höyrystimeen kylmäaine kulkee 
paisuntalaitteen kautta, jossa nestemäisen kylmäaineen paine laskee ja neste muuttuu 
neste-höyryseokseksi. Paisuntalaitteessa myös kylmäaineen lämpötila laskee. (9, s. 10.) 
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Lämpökerroin kuvastaa lämpöpumpun hyötysuhdetta. Lämpökerroin saadaan jakamalla 
lauhduttimen luovuttama lämpö kompressorin ja muiden sähköä kuluttavien osien niin 
sanottujen apulaitteiden tekemällä työllä. Lämpökertoimeen vaikuttaa positiivisesti kor-
kea lämmön vastaanottolämpötila ja matala lämmön luovutuslämpötila. Mitä pienempi 
on höyrystymis- ja lauhtumislämpötilan ero, sitä parempi on lämpökerroin. (10; 4, s. 
378 - 379.) 
 
Lämpöpumpun rakenteeseen ja ominaisuuksiin vaikuttaa lämmönlähde ja lämmönjako-
tapa. Lämmön lähteenä voi toimia ulkoilma, poistoilma, maaperä tai vesistö. Lämmön-
lähteen valintaan vaikuttaa käytettävissä oleva tila ja se, mitä lämmönlähteitä on saata-
villa. Tavalliset lämmön luovutuskohteet ovat käyttöveden lämmitys, ilmalämmitys ja 
vesikiertoinen keskuslämmitys. (10; 4, s. 379 - 380.) 
 
4.2 Pääkomponentit ja kylmäaine 
 
Kompressori puristaa kaasuuntunutta kylmäainetta eteenpäin suljetussa prosessissa. 
Samalla kylmäaineeseen siirtyy kompressorin tekemän työn energia ja se kuumenee. 
Lämpöpumpuissa käytetään hermeettisiä mäntä- ja scroll-kompressoreita aina 100 kW:n 
lämmitystehoon asti. Tätä suuremmilla tehoilla käytetään yleensä puolihermeettisiä 
mäntäkompressoreita. Kompressorin valintaan vaikuttaa muun muassa äänitaso, eristet-
tävyys ja hinta. (9, s. 225; 11.) 
 
Lauhduttimessa kuuma kaasumainen kylmäaine lauhtuu takaisin nesteeksi ja luovuttaa 
samalla lämpöä toisiopiiriin. Lämpöpumpuissa käytetään lauhduttimena yleensä levy-
lämmönsiirtimen tapaisia lauhduttimia, joissa toisiopuolella on lämmitysverkon vettä. 
Lauhduttimena voi toimia myös putkikierukka, joka luovuttaa lämpöä lämmitys- tai 
käyttövesisäiliön ulko- tai sisäpuolella. Päälauhduttimen lisäksi joissakin lämpöpupuis-
sa on tulistuksen poistovaihdin, jolla voidaan lämmittää lämmintä käyttövettä lauhtu-
mislämpötilaa kuumemmaksi. Joissain malleissa on myös alijäähdytin, jolla voidaan 
esilämmittää käyttövettä tai esimerkiksi uima-allasta. (9, s. 225; 11.)  
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Paisuntaventtiili eli paineenalennusventtiili laskee nestemäisen kylmäaineen paineen 
kompressorin imupuolen paineeseen. Paisuntaventtiilinä lämpöpumpuissa käytetään 
yleensä mekaanista termostaattista paisuntaventtiiliä. Paisuntaventtiilin tehoon vaikuttaa 
esimerkiksi höyrystymislämpötila ja kylmäaineen alijäähtyminen. (9, s. 225 - 226; 11.) 
 
Höyrystimessä matalapaineinen kylmäaine kiehuu ja sitoo samalla itseensä lämpöä 
lämmönlähteestä kuten ilmasta. Höyrystimen tyyppi lämpöpumpuissa vaihtelee läm-
mönkeruukohteen mukaan. Maalämpöpumpuissa käytetään levylämmönsiirtimen ta-
paista höyrystintä, jossa kylmäaine ja keruuliuos virtaavat toisiaan vastaan. Suoraan 
ilmasta lämpönsä saavissa lämpöpumpuissa käytetään höyrystimenä puhallinhöyrysti-
miä ja poistoilmalämpöpumpuissa höyrystin on poistokanavaan sijoitettu luonnollisen 
ilmankierron höyrystin. (9, s. 79; 11.) 
 
Lämpöpumpun suljetussa kierrossa liikkuu kylmäainetta, jonka olomuoto vaihtelee. 
Kylmäaine höyrystyy alhaisessa lämpötilassa ja lauhtuu takaisin nesteeksi korkeammas-
sa paineessa, vaikka lämpötila olisi huomattavasti korkeampi. Luonnollisia kylmänai-
neita ovat esimerkiksi ammoniakki ja propaani. Lämpöpumpuissa käytettäviä kylmäai-
neita on esimerkiksi R407C, R404 ja R410. (11.) 
 
4.2.1 Maalämpöpumppu 
 
Maalämpöpumppu on Suomessa hyvin yleinen lämpöpumpputyyppi. Maalämpö on ta-
sainen ja varma lämmönlähde ympäri vuoden ja lisäksi järjestelmä on pitkäikäinen. 
Maalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin on keskimäärin 2,6 - 3,2. Suurissa kohteissa 
voidaan kytkeä useita maalämpöpumppuja toimimaan rinnakkain tai vuorotellen läm-
möntarpeen mukaan. (10; 11.) 
 
Maalämpöpuppu voidaan kytkeä lämmittämään käyttövettä, lämmitysjärjestelmän vettä, 
tai molempia. Pelkästään rakennuksen lämmityskäyttöön kytketyn lämpöpumpun lauh-
dutin luovuttaa lämmön suoraan lämmitysjärjestelmän veteen. Ainoastaan käyttövettä 
lämmitettäessä lauhdutin voi sijaita vesisäiliön sisä- tai ulkopuolella.  (9, s. 228 - 229.) 
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Yleensä maalämpöpumppu kytketään lämmittämään sekä käyttövettä että lämmitysjär-
jestelmän vettä. Pelkistetyssä lämpöpumpussa lauhdutin on lämminvesivaraajan ja käyt-
töveden lämmityksen ulkopuolella. Tässä mallissa lauhdutin luovuttaa lämmön varaajan 
veteen, joka kiertää myös lämmitysjärjestelmässä. Käyttövesi lämmitetään varaajassa 
olevassa kierukassa. Niin kutsutussa ruotsalaisessa mallissa lämpöpumpun lauhdutti-
melta lähtevä vesi kiertää joko suoraan lämmitysverkoston tai käyttövesisäiliön vaipan 
kautta takaisin lauhduttimelle. Tämä kytkentämalli priorisoi käyttöveden lämmityksen 
3-tieventtiilin avulla.  Varaajamallisessa lämpöpumpussa lauhdutinputkisto sijaitsee 
lämminvesivaraajan ulkopinnalla vaipassa. Saman vaipan sisällä kiertää lämmitysver-
koston vesi. Tämä ratkaisu hyödyntää myös tulituslämpöä, koska kompressorilta tuleva 
höyry johdetaan varaajan yläosaan, jossa se luovuttaa lämpönsä käyttöveteen.  Lämpö-
pumppujärjestelmään voidaan lisätä myös erillinen tulistuksenpoistovaihdin, jolla käyt-
tövesi voidaan lämmittää jopa 85-asteiseksi. Käyttöveden priimaus voidaan tehdä myös 
erillisellä sähkövastuksella varustetulla varaajalla. (9, s. 228 - 234.) 
 
Lämpö siirretään maasta höyrystimeen keruupiirissä kiertävän jäätymättömän keruuliu-
oksen välityksellä. Maalämmön keruupiiri voidaan tehdä kolmella eri tavalla. Keruupiiri 
voidaan porata pystysuoraan alaspäin, jolloin lämpö tulee suoraan kalliosta ja pohjave-
destä. Tätä järjestelmää kutsutaan lämpökaivoksi. Lämpökaivon investointikustannukset 
ovat suuremmat kuin vaakakeruuputkiston, mutta sen etuna on vähäinen tilantarve ja 
lähes kaksinkertainen energiansaanto putkimetriä kohden. Lisäksi lämpökaivoa voidaan 
käyttää maaperän laadusta riippumatta. (10; 11.) 
 
Toinen tapa sijoittaa keruupiiri maaperään on vaakakeruupiiri, jolloin keruuputket sijoi-
tetaan noin metrin syvyyteen vaakatasoon. Vaakakeruupiiri vaatii usein suuren tilan ja 
ei tämän vuoksi aina sovellu kaikkiin kohteisiin. Vaakakeruupiirin energiansaanti vaih-
tele maaperän lämmönjohtavuuden ja kosteuden mukaan, paras vaihtoehto vaakakeruu-
piirille on paljon vettä sisältävä savipitoinen maalaji. Putkisto kaivetaan 0,7 - 1,2 metrin 
syvyyteen, eikä se näin ollen haittaa tontilla olevaa kasvillisuutta. (10; 11.) 
 
Kolmas maalämmön mahdollinen lämmönlähde on vesistö. Vesistön tulee olla vähin-
tään kaksi metriä syvä heti rannan läheisyydessä, jotta putkisto voidaan asentaa. Putkis-
toa ei yleensä asenneta jokiin. Vesistöön sijoitettavan keruupiirin asennustapa on hyvin 
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samanlainen kuin maahan asennettavan vaakakeruupiirin. Keruupiiri sijoitetaan vesistön 
pohjaan, jossa se kerää lämpöä pohjasedimentistä ja vedestä. Vesistö on osoittautunut 
hyväksi lämmönlähteeksi varsinkin pohjoisessa, jossa vesistöt ovat lämmityskaudella 
huomattavasti ulkoilmaa lämpimämpiä. (10; 11.) 
 
4.2.2 Poistoilmalämpöpumppu 
 
Poistoilmalämpöpumpun lämmönkeruukohteena toimii rakennuksesta koneellisesti 
poistettava jäteilma. Lämpö kerätään poistoilmavirtaan sijoitettavalla liuos- tai höyrys-
tinpatterin avulla. Kerätty lämpö luovutetaan joko käyttöveteen, lämmitysjärjestelmän 
veteen, tai molempiin. Kuten maalämpöpumpussakin, myös poistoilmalämpöpumpuissa 
mahdollisia kytkentämalleja on monia. Lisäksi lämpö voidaan käyttää sisään puhalletta-
van ilman lämmitykseen. Poistoilmalämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin vaihtelee 
järjestelmittäin 2,6 ja 3,8 välillä. Jos jäteilman poistoaukkoja on useampia, on järkevää 
käyttää epäsuoraa järjestelmää. Epäsuorassa järjestelmässä lämpö kerätään nesteeseen, 
joka viedään lämpöpumpun höyrystimelle. Suorassa järjestelmässä höyrystin sijaitse 
jäteilmakanavassa. (11; 4, s. 380 - 384; 10.) 
 
Lämpöpumppu tarvitsee jatkuvan poistoilmavirran, jonka tulee olla noin puolet raken-
nuksen ilmatilavuudesta tunnissa. Tästä johtuen rakennuksen ilmanvaihtomäärä saattaa 
kasvaa, koska ilmanvaihtoa ei voida pienentää tai pysäyttää kokonaan poissaolon ajaksi. 
Poistoilmapumppu on hyvä ratkaisu erityisesti rakennuksissa, joissa ei ole koneellista 
tuloilmajärjestelmää, koska tällaisissa kohteissa jäteilmasta ei yleensä saada ollenkaan 
energiaa talteen. (10; 11; 4, s. 380 - 384.) 
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4.2.3 Ulkoilmalämpöpumppu 
 
Ulkoilmalämpöpumpussa on lämmönlähteenä ulkoilma. Lämmön luovutuskohteena on 
ilma-ilma-lämpöpumpussa huoneiston sisäilma, ilma-vesi-lämpöpumpussa lämpö luo-
vutetaan joko käyttöveden esilämmitykseen, lämmitysverkoston veteen tai molempiin. 
Kuten maalämpöpumpussakin, ilma-vesi-lämpöpumpuissa mahdollisia kytkentämalleja 
on monia. Lämpöä voidaan saada alimmillaan noin –15° C:n lämpöisestä ulkoilmasta, 
tätä kylmemmästä ilmasta lämpöä kerättäessä lämpökerroin laskee niin pieneksi, että 
pumpun käytöstä ei ole käytännön hyötyä. Tästä syystä ilmalämpöpumppu vaatii aina 
rinnakkaisen lämmitysjärjestelmän, joka on mitoitettu suurimalle mahdolliselle tehon-
tarpeelle. Toisaalta ilmalämpöpumpun hankintakustannukset ovat huomattavasti pie-
nemmät, kuin esimerkiksi maalämpöpumpulla. Ilma-ilma-lämpöpumppua voidaan käyt-
tää myös jäähdytykseen. (11.) 
 
Ilma-ilma-lämpöpupuilla päästään 1,5 - 2,8 lämpökertoimiin, riippuen ulkoilman läm-
pötilasta. Ilma-vesi-lämpöpumpun vuotuinen lämpökerroin on 1,7 - 2,8. Molemmissa 
ratkaisuissa lämpökerrointa laskee höyrystinpatterin ajoittainen sulattaminen. (10; 11.) 
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5 AURINKOLÄMMITYS   
Aurinko on 1,39 x 109 metriä halkaisijaltaan oleva äärimmäisen kuuma kaasumainen 
pallo, joka sijaitsee noin 1,5 x 1011 metrin päästä maasta. Auringon energian tuottaa 
siinä tapahtuvat jatkuvat fuusioreaktiot. Näissä reaktioissa kaksi vetyatomin ydintä tör-
mää toisiinsa muodostaen yhden heliumatomin, jolloin vapautuu valtavia määriä ener-
giaa. Tätä energiaa kulkeutuu maapallolle auringonsäteilynä noin 1,7 x 1014 kW. (12, s. 
3 - 4; 13, s. 10.) 
 
Auringon tuottamaa energiaa on varastoitunut maapallolle esimerkiksi öljyn, hiilen ja 
maakaasun muotoon ja fotosynteesin kautta muun muassa puustoon. Niin sanotuissa 
perinteisissä lämmitysjärjestelmissä käytetään tätä energiaa lämmitykseen polttamalla 
kyseisiä raaka-aineita. (14, s. 8.) 
 
Aurinkolämmityksessä hyödynnetään auringonsäteilyn aiheuttamaa energiaa joko pas-
siivisesti tai aktiivisesti. Passiivisessa hyödyntämisessä säteilyenergia varastoidaan 
lämmöksi talon rakenteisiin ilman lisälaitteita. Aktiivisessa hyödyntämisessä aurin-
koenergia kerätään säteilystä talteen siihen suunnitelluilla laitteilla joko sähköksi tai 
lämpöenergiaksi. (14, s. 8.) 
 
5.1 Aurinkoenergian saatavuus Suomessa 
 
Aurinkolämmityksessä oleellinen ongelma on aurinkoenergian saatavuuden ennusta-
mattomuus ja rajallisuus. Pilvisen sään aikana auringon säteilyä saadaan vähemmän.  
Aurinkoenergian saatavuus vaihtelee Etelä- ja Keski-Suomessa noin 1 000 kWh/m2 - 
900 kWh/m2 välillä, kun taas esimerkiksi Roomassa sama luku on 1 435 kWh/m2. Li-
säksi Suomessa aktiivista aurinkoenergian keräämistä haittaa alhainen ulkoilman läm-
pötila, joka kasvattaa aurinkokerääjien lämpöhäviöitä ja tätä kautta pienentää niiden 
hyötysuhdetta. (13, s. 13; 4, s. 335 - 336.)  
 
Toinen oleellinen ongelma aurinkolämmityksessä Suomessa on aurinkoenergian saata-
vuuden ajankohta. Aurinkoenergiaa on saatavilla eniten silloin, kuin sitä vähiten tarvi-
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taan. Esimerkiksi pohjoisessa kovimman lämmityskauden aikana aurinkoenergian saanti 
on todella vähäistä. Tästä johtuen aurinkoenergia ei voi toimia Suomessa rakennuksen 
ainoana lämpöenergian lähteenä, tarvitaan rinnakkainen lämmitysjärjestelmä. Talvella 
aurinkolämmön saanti voi olla lähes olematonta, joten rinnakkainen lämmitysjärjestel-
mä joudutaan usein mitoittamaan vastaamaan koko rakennuksen lämmitystehon tuottoa. 
Pientalon kokonaisenergian tarpeesta aurinkolämpö voi kattaa noin kymmenen prosent-
tia. Käytännössä aurinkoenergiaa käytetään käyttöveden lämmitykseen ja lämmityksen 
avuksi kaikkina vuoden aikoina. (4, s. 335; 14, s. 11.) 
 
5.2 Aktiivinen aurinkolämmitys 
 
Aktiivisella aurinkolämmityksellä tarkoitetaan tilannetta, jossa auringon luovuttamaa 
lämpöä pyritään keräämään varastoon, josta se otetaan käyttöön tarvittaessa. Aurinko-
lämpöä käytettäessä säästetään uusiutumattomia luonnonvaroja ja vähennetään raken-
nuksen lämmitysenergian tarvetta. Aurinkokerääjien valmistus ja pumpun pieni sähkön 
kulutus aiheuttaa välillisiä ympäristövaikutuksia, mutta ei kuitenkaan suoria päästöjä. 
Yhden 2,5 m2 aurinkokeräimen kymmenen vuoden tuotto säästää energiaa noin 9 000 
kWh. Aurinkolämmitysjärjestelmä mitoitetaan normaalisti siten, että kesätilanteessa se 
kattaa kaiken tarvittavan lämmitysenergian saannin. (14 s. 8; 8.) 
 
Lämmityksessä aurinkokerääjän voi liittää joko vesi- tai ilmalämmitysjärjestelmään. 
Suomessa kerätyn aurinkolämmön lämpötilataso jää säteilytyypin vuoksi alhaiseksi ja 
tästä syystä aurinkolämpö soveltuu parhaiten niin sanottuihin matalalämpötilaisiin 
lämmitysjärjestelmiin, kuten lattia- tai ilmalämmitykseen. Aurinkokerääjän piiri erote-
taan yleensä lämmityspiiristä lämmönsiirtimellä. (4, s. 336, 345.)      
 
Taloudellisimmat aktiiviset aurinkolämpösovellukset ovat lämpimän käyttöveden läm-
mittimet. Tämä johtuu siitä, että aurinkolämmön tasokerääjän hyötysuhde on paras, kun 
kerääjään tulevan nesteen lämpötila on alhainen. Käyttöveden lämmittimissä aurinko-
lämpö johdetaan varaajaan joko painovoimaisesti tai pumpulla. Käyttövesi kiertää va-
raajan sisällä kierukassa ja lämpiää. Varaajaan liitetään vielä lisälämpölaite, esimerkiksi 
sähkövastus, lämmitystehon riittämisen takaamiseksi. (4, s. 343, 344.)  
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5.3 Aktiivisen aurinkolämpöjärjestelmän osat 
 
Aktiivisen aurinkolämmitysjärjestelmän keskeisimmät osat ovat aurinkokeräin, putkis-
to, pumppuyksikkö, säädin, lämmönsiirrin ja varaaja. Lämmönsiirrin voi olla varaajan 
sisällä oleva kierukka tai ulkopuolinen lämmönsiirrin. Aurinkoenergia kerätään talteen 
keräimellä. Talteen saatu energia siirretään pumpun avulla ja säätimen ohjauksen mu-
kaisesti varaajaan odottamaan käyttöä. On olemassa myös niin sanottuja termosifonijär-
jestelmiä, joissa varaaja on ylempänä kuin keräin ja energia siirtyy varaajaan painovoi-
maa hyväksikäyttäen. Termosifoni järjestelmässä ei tarvita pumppua eikä säädintä. (14, 
s. 30; 4, s. 344, 345.) 
 
5.3.1 Aurinkolämpökeräin 
 
Aurinkolämpökeräin voi olla joko keskittävä keräin tai tasokeräin. Oleellisin ero näiden 
kahden välillä on, että keskittävillä kerääjillä pyritään tuottamaan kuumempaa nestettä 
kuin tasokerääjillä. Toimiakseen kunnolla keskittävät kerääjät tarvitsevat suuren määrän 
suoraa auringonsäteilyä. Suuri osa Suomessa saatavasta auringonsäteilystä on niin sa-
nottua hajasäteilyä, joka aiheuttaa sen, ettei Suomessa kannata käyttää muita kuin taso-
kerääjiä. Tasokerääjät voidaan jakaa vielä kahteen luokkaan, ilma- ja nestekiertoisiin 
kerääjiin. (4, s. 336, 338.) 
 
Tasokerääjässä auringonsäteily lämmittää mustaa absorptiolevyä, jonka pinnoitteena 
käytetään akryylilevyä, selektiivistä lasia tai polykarbonaattilevyä. Kun pinnoitteena 
käytetään polykarbonaattilevyä, keräintä sanotaan selektiiviseksi keräimeksi. Pinnoite-
tun absorptiolevyn päällä on auringonvaloa läpäisevä kate joka suojaa keräintä esimer-
kiksi tuulen aiheuttamalta lämpöhäviöltä. Absorptiolevy on lämpöeristetty alapuolelta 
esimerkiksi villalla. Alapuolisen lämpöeristyksen ja absorptiolevyn välissä on kerääjä-
putkisto, jonka sisällä virtaavaan nesteeseen lämpö siirtyy. Nesteenä eli lämmönsiirtoai-
neena käytetään kesäkäytössä vettä ja ympärivuotisissa ratkaisuissa vesi-glykoliseosta 
jäätymisen estämiseksi. Keräin on rakennettu alumiini tai teräskotelon sisään. (4, s. 338 
- 339.) 
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Kerääjä pyritään sijoittamaan, suuntaamaan ja suunnittelemaan siten, että siihen osuu 
mahdollisimman paljon auringonsäteilyä. Kerätyn energian määrä riippuu kerääjän pin-
ta-alasta ja hyötysuhteesta. Hyvälaatuisen selektiivisen kerääjän energiantuotto on 150 - 
400 kWh/m2. Kerätty energia painottuu kesäkuukausille. (4, s. 339 - 342.)  
 
5.3.2 Putkisto ja lämmön siirtimet 
 
Putkiston tehtävä aurinkolämpöjärjestelmässä on kuljettaa lämmönsiirtoneste lämmön-
vaihtimelta keräimelle ja sieltä takaisin lämmönvaihtimelle. Putkiston pitää kestää 
lämmön vaihtelut –30˚ C:sta 140˚ C:seen vuodesta toiseen. Putkistoon kuuluvat itse 
putken lisäksi myös putkikannakkeet, ilmanpoistin ja lämmöneristys. (14, s. 41.)  
 
Yleisin aurinkolämpöjärjestelmissä käytetty putkimateriaali on joko hehkutettu tai kova 
kupari. Muovipinnoitettua Fincu -kuparia ei kuitenkaan voi käyttää, koska sen muovi-
nen pinnoite ei kestä esimerkiksi sähkökatkosta seuraavaan stagnaatiotilan aiheuttamaa 
korkeaa lämpötilaa. Kovaa kuparia käytettäessä paras liitostapa on kovajuotettu kapilaa-
riliitos tai koneellisesti puristettava puserrusliitin. Puserrusliittimien käytössä tulee ottaa 
huomioon liittimen O-renkaan riittävä lämmönkestävyys. Pehmeää kuparia käytettäessä 
liitokset pyritään tekemään ainoastaan pumppuyksikköön, lämmönsiirtimeen ja ke-
räimeen. Muoviputket eivät yleisesti ottaen sovellu aurinkolämpöjärjestelmiin niiden 
alhaisen lämmönkestävyyden vuoksi. Keski-Euroopassa on käytössä joitakin RST- put-
kistoja. Nämä rakenteeltaan haitariputket toimitetaan valmiiksi eristettyinä kieppitavara 
elementteinä. (14, s. 41, 42.)  
 
Putkiston kannakoinnissa tulee ottaa huomioon suuret vuotuiset lämpötilavaihtelut ja 
hetkelliset korkeat lämpötilat. Lämpötilavaihtelujen aiheuttamat lämpölaajenemiset 
kompensoidaan riittävillä paisuntalenkeillä kiinteiden pisteiden välillä. Kiinnikkeet voi-
daan asentaa lämpöeristeen alle tai päälle. (14, s. 42.) 
 
Aurinkolämpöjärjestelmän putkiston lämmöneristys on syytä toteuttaa huolellisesti, 
koska huonosti eristetty putkisto aiheuttaa merkittäviä lämpöhäviöitä ja vaikuttaa näin 
koko järjestelmän hyötysuhteeseen. Eristyksessä voi käyttää joko villakourua tai solu-
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kumieristettä. Solumuoviset eristeet sulavat korkeissa lämpötiloissa, eivätkä näin sovel-
lu aurinkolämpöjärjestelmän putkien eristeeksi. Kylmissä tiloissa eristepaksuus villa-
eristeellä on 20 millimetriä, joka vastaa noin 2 - 3 solukumieristekerrosta. Mikäli on 
mahdollista, että linnut tai oravat pääsevät putkitilaan, eristeet on syytä suojata esimer-
kiksi pellityksellä. (14, s. 42.)  
 
Ilmanpoisto putkistosta ja keräimestä toteutetaan ilmanpoistimella tai ilmakellolla. Il-
manpoistimen tulee sijaita putkiston korkeimmassa kohdassa. Korkeimpaan kohtaan 
kannattaa varata tilaa kertyvälle ilmalle, jotta ilmanpoistoa ei tarvitse suorittaa niin 
usein. Ilmanpoistohana voidaan tuoda käytännöllisempään paikkaan pienellä putkella 
käytön helpottamiseksi.  Tavalliset automaattiset ilmanpoistimet eli ilmakellot eivät 
välttämättä kestä järjestelmän korkeita lämpötiloja. Markkinoilla on kuitenkin ilmakel-
loja, jotka kestävät glykolia ja korkeita lämpötiloja ja soveltuvat näin aurinkolämpöjär-
jestelmään. (14, s. 42, 43.) 
 
Suomessa myytävissä aurinkolämpöjärjestelmissä kerääjäpiiri on suljettu, eli se erote-
taan lämmityspiiristä lämmönsiirtimellä. Lämmönsiirtimen lämmönsiirtokerroin vaikut-
taa olennaisesti koko aurinkolämpöjärjestelmän hyötysuhteeseen. Mitä kylmempää 
lämmönsiirtonestettä siirrin päästää keräimiin, sitä parempi on keräimien hyötysuhde. 
Lämmönsiirrin on joko varaajan sisällä oleva kampakupariputkikierukka tai varaajan 
ulkopuolella sijaitseva levylämmönsiirrin.  Varaajan sisälle tuleva kuparikierukka sijoi-
tetaan yleensä varaajan alaosaan. Kierukka voi olla malliltaan vakiomallinen lämmin-
vesikierukka tai laaja vaakakierukka. Laaja vaakakierukka on parempi lämmönsiirto-
ominaisuuksiltaan, mutta sitä on hankalampi korjata tai vaihtaa. Ulkoista lämmönsiirrin-
tä käytettäessä lämmönsiirtimen virtaukset voidaan optimoida lämmönsiirron kannalta 
ja samalla se antaa paremman mahdollisuuden hallita varaajan kerrostuneisuutta.  (14, s. 
49 - 50; 13, s. 95.) 
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5.3.3 Varaaja 
 
Varaajan tarkoituksena on varastoida keräimistä saatavaa lämpöä tulevaa käyttöä varten.  
Varaajasta voidaan käyttää nimeä vedenlämmitin, kun laitteen tarkoitus on lämmittää 
ainoastaan käyttövettä. Varaaja nimeä voidaan käyttää myös silloin, kun laitetta käyte-
tään käyttöveden lämmityksen lisäksi lämmitysjärjestelmän osana. Tällöin varaajan 
sisällä oleva neste on yleensä samaa vettä, joka kiertää lämmitysjärjestelmässä. Käyttö-
vesi lämpiää varaajan sisällä olevassa erillisessä kierukassa. Paras hyötysuhde varaajalle 
saadaan, kun sen sisälle saadaan muodostettua lämpötilakerrostuneisuus. Tämä saavute-
taan valitsemalla korkea ja kapea varaaja. (14, s.52.)   
 
5.3.4 Pumppuyksikkö 
 
Pumppuyksikön tehtävä aurinkolämpöjärjestelmässä on kierrättää lämmönsiirtonestettä 
lämmönsiirtimen ja keräimen välillä. Lisäksi pumppuyksikkö pitää järjestelmän paineen 
halutulla tasolla kaikissa tilanteissa ja siihen kuuluvien apulaitteiden avulla voidaan 
seurata järjestelmän toimintaa. Pumppuyksikkö asennetaan aina lämmönvaihtimen ja 
keräimen välille, tällä estetään kuplien muodostuminen nesteeseen ja pidennetään näin 
pumpun käyttöikää. (14, s. 43; 13, s. 94 - 95.) 
 
Tehdasvalmisteiseen pumppuyksikköön kuuluu itse pumpun lisäksi myös varoventtiilit, 
takaiskuventtiilit, täyttöyhteet ja paisunta-astia sekä lämpö- ja painemittarit. Varovent-
tiili on lakisääteinen kaikissa suljetuissa putkijärjestelmissä, sen tehtävä on laskea läm-
mönsiirtoneste ulos järjestelmästä mikäli paine kasvaa liian suureksi. Takaiskuventtiilin 
tehtävä on estää nesteen kiertäminen väärään suuntaan silloin kuin pumppu ei ole pääl-
lä. Täyttöyhteillä mahdollistetaan järjestelmän täyttäminen ja tyhjentäminen. Aurinko-
lämpöjärjestelmissä käytetään suljettua kalvopaisunta-astiaa, jonka tehtävä on vastaan-
ottaa lämmönsiirtonesteen lämpölaajeneminen. (13, s. 95.)     
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5.3.5 Ohjausyksikkö 
 
Aurinkoenergiaa saadaan tehokkaimmin talteen, kun järjestelmään kytketään hyvät au-
tomatiikka- ja säätölaitteet. Yksinkertaisimmassa säädössä säätimelle tuodaan tiedot 
keräimen ja varaajan lämpötiloista. Keräimen lämpötilan ollessa esimerkiksi 10 0C kor-
keampi kuin varaajan lämpötila, lämmönsiirtonesteen pumppu käynnistyy. Pumppu 
sammuu, kun lämpötilaero on esimerkiksi kaksi astetta pienempi, kuin käynnistymis-
lämpötilaero. (15, s. 195; 14, s. 46 - 47.) 
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6 TUULIENERGIA 
Yksi tapa lämmittää käyttövettä tai lämmitysverkoston vettä on tuulivoimalla tuotettu 
sähkö. Tuulen liike-energia muuttuu sähköksi tuulivoimalassa mekaanisen pyörimis-
liikkeen kautta. Tuulen liike-energia kerätään talteen roottorilla, jossa on kaksi tai kol-
me aerodynaamisesti muotoiltua lapaa. Ilmavirtaukset lavan ympärillä saavat aikaan 
nostevoiman, joka pyörittää roottoria. Tuulivoimalan sähköntuotanto vaihtelee sään 
mukaan, minkä takia tuulivoimala ei voi olla ainoa energianlähde missään energiajärjes-
telmässä. (16, s. 270 – 273.) 
 
Tuulivoimalalle tulee etsiä mahdollisimman tuulinen paikka, kuten pelto tai järvenranta. 
Lisäksi tuulienergian saantoon vaikuttaa voimalan korkeus, mitä korkeampi voimala, 
sitä paremmin tuulee. Tuulivoimalaan osia potkurin ja sen navan lisäksi ovat pääakseli, 
laakerointi, vaihteisto, generaattori, runko ja säätöyksikkö. (17.) 
 
Pientuulivoimalalla pystytään tuottamaan huomattava osa talouden sähköntarpeesta.  
Esimerkiksi 4 - 10 kilowatin tuulivoimala voi tuottaa hyvissä olosuhteissa kaiken oma-
kotitalon valaistukseen ja laitteisiin kuluvan sähkön ja huomattavan osan lämmitysener-
gian tarpeesta. On olemassa monen tyyppisiä kiinteistökohtaisia tuulivoimaloita, joista 
kaksi tavallisinta on vaaka-akselinen potkurityyppinen voimala ja pystyakselinen voi-
mala. Suomessa pientuulivoimaloista saatavaa tuulivoimaa käytetään akkujen lataami-
seen, suoraan sähköntuotantoon tai lämmitysenergian tuottamiseen lämmitysjärjestel-
män vesivaraajaan tai käyttöveden varaajaan. Tuulivoiman käyttäminen lämmitysener-
gian tuotannossa edellyttää vesikiertoista lämmitysjärjestelmää, johon on kytketty va-
raaja.  Pientuulivoimala kytketään varaajan sähkövastuksiin säädinlaitteella, joka kas-
vattaa kuormitusta tuulennopeuden kasvaessa, mutta hyödyntää myös pienet tuulenvi-
reet.  (18; 19.) 
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7 KAUKOLÄMMÖN YHDISTÄMINEN MUIHIN 
LÄMMITYSMUOTOIHIN 
Kaukolämmön kytkeminen muihin lämmitysjärjestelmiin voidaan toteuttaa monilla eri 
tavoilla. Kytkentä tapaan vaikuttaa ensisijaisesti kytkettävien lämmön lähteiden määrä 
ja niiden vaatimat toimintaympäristöt. Kaukolämpölaitteistoon voidaan kytkeä aurinko-
lämpöjärjestelmä, lämpöpumppu, tuulisähköjärjestelmä tai edellä mainittujen järjestel-
mien yhdistelmä. Tässä luvussa on esitetty eri LVI-alan toimijoiden kytkentämalleja 
vesikiertoisen hybridilämmitysjärjestelmän toteuttamiseksi. Kappaleessa ei oteta kantaa 
järjestelmien kustannustehokkuuteen, ekologisuuteen tai mitoitukseen. 
 
Lähtökohtaisesti hybridilämmitysjärjestelmä tulisi toteuttaa siten, että se käyttää mah-
dollisimman tehokkaasti kaukolämmön rinnalle kytkettyjen täydentävien lämmönläh-
teiden tuottamaa energiaa. Lisäksi tulee ottaa huomioon kaukolämmön jäähtyvyys, jon-
ka tulee olla mahdollisimman tehokasta.  Kaukolämpö toimii hybridijärjestelmän vara-
lämmönlähteenä, joka kattaa sellaiset tehotarpeen huiput, joita siihen liitetyt muut läm-
mönlähteet eivät kykene kattamaan. Kaukolämpöön kytkettävää hybridijärjestelmää 
suunniteltaessa tulee ottaa huomioon muun muassa järjestelmän käytettävyys ja säädet-
tävyys, täydentävän lämmönlähteen hyötysuhteen maksimointi ja kaukolämmön jäähty-
vyys. 
 
Hybridilämmitysjärjestelmä voidaan toteuttaa joko hybridivaraajalla tai ilman. Varaajan 
ympärille rakentuvaan järjestelmään on helppo yhdistää eri lämmönlähteitä ja se mah-
dollistaa tuotetun energian varastoinnin. Lisäksi varaajalla voidaan pidentää lämpöpum-
pun käyntiaikoja, joka pidentää lämpöpumpun käyttöikää. Aurinko- ja tuulisähkö kytke-
tään aina varaajassa olevaan vastukseen. 
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7.1 Aurinkolämpöjärjestelmän liittäminen kaukolämpöjärjestelmään 
Kuvassa 3 on esitetty aurinkolämpöjärjestelmä, joka on kytketty hybridivaraajaan. Sa-
maan hybridivaraajaan on kytketty myös puulämmitys. Puukattilan tilalle voidaan peri-
aatteessa kytkeä kaukolämmönsiirrin. Kytkentä toimii siten, että aurinkolämpö lämmit-
tää varaajan alaosassa olevaa kylmää vettä lämmönsiirtokierukan välityksellä. Kauko-
lämpövaihtimelle otetaan vettä kattilan alaosasta ja lämminnyt vesi siirretään varaajan 
yläosaan. Lämmitysverkoston vesi otetaan varaajan yläosasta ja palautetaan keskiosaan. 
Käyttöveden lämmitys on hoidettu kahdella kierukalla, esilämmitys- ja varsinaisella 
lämmityskierukalla. 
 
 
 
KUVA 3. Aurinkolämpö- ja puulämmitysjärjestelmä kytkettynä hybridivaraajaan (20) 
 
Kuvassa 4 on lämmönjakokeskus, joka on liitetty aurinkolämpöjärjestelmään. Aurinko-
lämpökeräimissä tuotettu lämpö lämmittää käyttövesivaraajan vettä kierukan välityksel-
lä. Käyttövesi esilämpiää varaajassa, josta se johdetaan kaukolämpösiirtimelle mahdol-
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lista lisälämmitystä varten. Lämmönjakokeskuksessa on lämmityspiirille oma lämmön-
siirrin.  
 
 
 
KUVA 4. Aurinkolämpöjärjestelmä varaajalla liitettynä kaukolämmönjakokeskukseen 
(21) 
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Kuvan 5 kytkennässä aurinkolämpöjärjestelmä lämmittää varaajan vettä kierukan väli-
tyksellä. Kylmä käyttövesi lämpiää varaajassa kahden kierukan välityksellä ja jatkaa 
sitten käyttöveden lämmönsiirtimelle. Kuvan kytkentä voidaan toteuttaa myös sijoitta-
malla varaajan tilalle lämmönsiirrin. Lämmitysverkoston vesi lämpiää omalla kauko-
lämpösiirtimellä. 
 
 
 
KUVA 5. Aurinkolämpöjärjestelmä kytkettynä käyttöveteen varaajan välityksellä (22) 
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Kuvan 6 kytkennässä aurinkolämpöjärjestelmä luovuttaa tuottamansa lämmön veteen 
lämmönsiirtimessä. Lämmönsiirtimeltä vesi menee joko käyttövesivaraajaan tai toiselle 
lämmönsiirtimelle, jossa se luovuttaa lämpönsä lämmitysverkon paluuveteen. Lämpö 
ohjataan näistä kahdesta vaihtoehdosta aina siihen, jonka lämpötila on alhaisempi. 
 
 
 
KUVA 6. Aurinkolämpöjärjestelmä varaajalla kytkettynä käyttöveteen ja lämmitykseen 
22) 
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Kuvan 7 kytkennässä aurinkolämpöjärjestelmä lämmittää varaajan vettä kierukan väli-
tyksellä. Käyttövesi lämmitetään varaajan kahdessa kierukassa ja tarvittaessa sitä läm-
mitetään vielä omalla kaukolämpösiirtimellä. Varaajassa oleva vesi on kytketty lämmi-
tyspiirin paluujohtoon ja siten aurinkolämmitys luovuttaa lämpöä myös lämmityspiiriin. 
 
 
 
KUVA 7: Aurinkolämpöjärjestelmä varaajalla kytkettynä käyttöveteen ja lämmitykseen 
(22) 
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7.2 Lämpöpumpun liittäminen kaukolämpöjärjestelmään 
 
Kuvassa 8 on kytkentäkaavio hybridivaraajasta, johon on kytketty ilma-
vesilämpöpumppu ja öljykattila. Ilma-vesilämpöpumppu imee vettä varaajan alaosasta 
ja palauttaa lämmitetyn veden varaajan keskiosaan. Lämmitysverkoston vesi otetaan 
varaajan keskiosan lämpimän veden vyöhykkeeltä ja palautetaan varaajan pohjalle. 
Käyttövesi lämmitetään varaajan yläosan käyttövesisäilössä, sen lämmittää joko lämpö-
pumppu tai sähkövastus. Varaajaa lämmittää normaalitilanteessa lämpöpumppu. Kun 
varaajan lämpötila laskee, lämpöpumppu pyytää lämpöä öljykattilalta, joka ottaa kyl-
mää vettä varaajan pohjasta ja siirtää lämpimän veden varaajan keskiosaan. Öljykattilan 
tilalle voi periaatteessa kytkeä kaukolämpösiirtimen. 
 
 
 
KUVA 8. Kytkentäkaavio hybridivaraajasta, ilma-vesilämpöpumpusta ja öljykattilasta 
(23) 
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Kuvassa 9 lämpöpumppu lämmittää lämmitysvettä ja käyttövettä, ensisijaisesti käyttö-
vettä. Mikäli ilma-vesilämpöpumppu ei pysty tuottamaan riittävästi lämpöenergiaa, öl-
jykattila käynnistyy ja järjestelmään tuotetaan lisää lämpöä. 
 
 
 
KUVA 9. Hybridivaraaja, ilma-vesilämpöpumppu ja öljykattila (24) 
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Kuvassa 10 ilma-vesilämpöpumppua ohjataan huonetermostaatilla. Lämpöpumppu 
lämmittää lämmitysjärjestelmän paluuvettä. Ellei lämpöpumppu pysty tuottamaan riit-
tävästi lämpöenergiaa, kattilalaitos käynnistyy. Käyttövesi lämmitetään olemassa ole-
valla sähkö- tai öljykattilalla. Tässä kytkennässä kattila tilalle voidaan kytkeä käyttöve-
delle ja lämmitykselle omat lämmönsiirtimet. Lämmityksen siirtimelle ohjattaisiin kau-
kolämpöä lämpöpumpun tehon loppuessa. 
 
 
 
KUVA 10. Ilma-vesilämpöpumppu ja kattilalaitos ilman varaajaa. (24) 
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Kuvassa 12 on öljykattila kytkettynä maalämpöpumpun tulistusvaraajan rinnalle. Öljy-
kattila voidaan korvata kaukolämmönsiirtimellä. Kattilalta tuleva kuuma vesi johdetaan 
varaajan yläosaan ja kattilalle otetaan kylmää vettä varaajan alaosasta. Järjestelmän oh-
jaus voidaan toteuttaa siten, että varaajan lämpötilan laskiessa kattilan tilalle kytkettyyn 
lämmönsiirtimeen johdetaan kaukolämpövettä. Normaalisti varaajan lämmittää maa-
lämpöpumppu. 
 
 
 
KUVA 12. Maalämpöpumppu ja öljykattila kytkettynä tulistusvaraajaan (25) 
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Kuvassa 13 on ilma-vesilämpöpumppu ja öljykattila kytkettynä hybridivaraajaan. Katti-
lan tilalle voidaan kytkeä kaksi kaukolämmön lämmönsiirrintä. Kuvan kytkennässä 
käyttövesi lämpiää ensisijaisesti varaajassa ja tarpeen vaatiessa kattilan kierukassa, joka 
voidaan korvata käyttövedenlämmönsiirtimellä. Lämmitysverkoston vesi otetaan varaa-
jasta. Mikäli se ei ole tarpeeksi kuumaa, siihen otetaan lisälämpöä kattilasta, joka voi-
daan korvata lämmityksen lämmönsiirtimellä. 
 
 
 
KUVA 13. Ilma-vesilämpöpumppu ja öljypoltin kytkettynä varaajaan (26)  
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Kuvassa 14 lämpöpumppu on kytketty patteri- ja lämminvesijärjestelmään. Käyttöveden 
lämmitys tapahtuu hetkellisesti kierukkasäiliössä. Lämpöpumppu pumppaa vettä patte-
riverkostoon, kun lämpöpumpun teho ei riitä, lämpötilaa nostetaan kaukolämmöllä. 
Lämpötilan laskiessa kierukkasäiliössä lämpöpumpun tuottama lämpö ohjataan sinne.  
 
 
 
KUVA 14. Ilma-vesilämpöpumppu kytkettynä lämmitykseen ja käyttöveteen (22) 
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8 YHTEENVETO 
Työssä esiteltiin eri hybridilämmityksessä käytettävät lämmitysmuodot, lukuun ottamat-
ta kattilalaitoksia. Lisäksi kerrottiin hybridilämmityksen perusteet ja esiteltiin kauko-
lämmön teoriaa. Työn tarkoituksena oli löytää mahdollisimman paljon erilaisia hybridi-
lämmityksessä käytettäviä kytkentämalleja, joita voitaisiin jatkossa hyödyntää kauko-
lämpöä ja muita lämmitysmuotoja yhdistettäessä. 
 
Hybridilämmitys on laaja käsite, joka kattaa kaikenlaisen lämmitysmuotojen yhdistämi-
sen hybridivaraajalla tai ilman. Tästä johtuen erilaisia toteutettuja kytkentämalleja on 
tarjolla runsaasti. Myös kaukolämmitysjärjestelmän kytkeminen rinnakkain jonkin 
muun lämmitysmuodon kanssa on periaatteessa mahdollista monella eri tavalla. Kyt-
kennät voidaan jakaa karkeasti varaajakytkentöihin ja varaajattomiin kytkentöihin. Va-
raajan ympärille rakentuvissa järjestelmissä kaukolämpö voidaan periaatteessa liittää 
järjestelmän kattilalaitokselle varattuihin yhteisiin ja varaajattomissa järjestelmissäkin 
mahdollisuuksia on paljon. Kaukolämmön liittämisestä hybridilämmitykseen on käy-
tännön tasolla kuitenkin vain vähän kokemuksia, ja sen haasteet ovat vielä edessä päin. 
 
Tulevaisuudessa lämmitysenergian tuottamisesta halutaan tehdä vielä ekologisempaa, 
mikä tarkoittaa sitä, että hybridilämmityksen suosio tulee kasvamaan myös kaukoläm-
mitetyissä kiinteistöissä. Tämä luo tällä hetkellä markkinoille paineita kehittää tähän 
sopivia käytännön ratkaisuja. Jatkossa tulisi pohtia, mitkä lämmitysmuodot sopisivat 
kaukolämmön rinnalle parhaiten niin, että hybridin päälämmönlähteellä olisi paras 
mahdollinen hyötysuhde ja kaukolämmön jäähtymä olisi samaan aikaan hyvä. On kui-
tenkin muistettava, että kaukolämpöä syntyy sähköntuotannon sivutuotteena jatkuvasti 
ja sen hyödyntäminen on aina järkevää. 
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